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PROCEDE ET MACHINE POUR REALISER PES OBJETS 
EN TROIS DIRECTIONS PAR DEPOT DE COUCHES SUCCESSIVES 



DESCRIPTION 
Domaine de 1' invention 



1/ invention concerne le domaine de la 
realisation d'objets en trois directions par depots de 

10 couches successives et plus precisement de modeles. En 
consequence, elle concerne egalement le domaine du 
« prototypage rapide ». Elle s' applique, entre autres, 
a la fabrication de modeles demandant une precision de 
construction importante, • comme lea modeles de 

15 joaillerie, la lunetterie, . la connectique, 
1' aeronautique . 

Art anterieur et probleme pose 



Dans le cadre de la joaillerie, il est connu 
de realiser de s modeles en trois directions par des 
systemes dits de « prototypage rapide ». Un de ces 
types de systeme est base sur l'apport de matiere 
thermofusible sur un plateau de travail, mobile selon 
un axe vertical. Ce type de precede consiste a deposer 
un grand nombre de couches successives, d'epaisseurs 
constantes, ou differentes, dont les aires successives 
correspondent a devolution, selon un axe vertical, de 
la forme du modele a realiser. II est done necessaire 
de definir un grand nombre de sections de l'objet a 
realiser par un decoupage successif de plans 
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PROCEDE ET MACHINE POUR RSALISER PES OBJETS 
EN TROIS DIM ENSIONS PAR DEPOT DE COUCHES SUCCESSIVES 

DESCRIPTION 
Domaine de 1' invention 

1/ invention concerne le domaine de la 
realisation d'objets en trois dimensions par depots de 
couches successives et plus precisement de modeles. En 
consequence, elle concerne egalement le domaine du 
« prototypage rapide ». Elle s'applique, entre autres, 
a la fabrication de modeles demandant une precision de 
construction importante, comme les modeles de 
15 joaillerie, la lunetterie, la connectique, 
1' aeronautique. 

Art anterieur et probleme pose 
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Dans le cadre de la joaillerie, il est connu 
de realiser des modeles en trois directions par des 
systemes dits de « prototypage rapide ». Un de ces 
types de systeme est base sur l'apport de matiere 
thermofusible sur un plateau de travail, mobile selon 
un axe vertical. Ce type de procede consiste a deposer 
un grand nombre de couches successives, d'epaisseurs 
constantes, ou differentes, dont les aires successives 
correspondent a 1' evolution, selon un axe vertical, de 
la forme du modele a realiser. II est done necessaire 
de definir un grand nombre de sections de l'objet a 
realiser par un decoupage successif de plans 
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paralleles, la distance entre chaque section 
correspondant a 1'epaisseur d'une couche. Pour 
reconstituer 1'objet ou le modele, les sections sont 
empilees sequentiellement les unes sur les autres. On 
note qu'il est egalement connu d'utiliser la conception 
assister par ordinateur ou les outils de numerisation 
pour mettre en ceuvre un tel pro cede. 

Selon les procedes, les materiaux employes 
peuvent etre des liquides thermodurcis sables, comme des 
resines liquides ou des materiaux thermofusibles, tels 
que les cires. On note qu'une operation de fraisage sur 
chaque couche deposee est realisee, afin d'en calibrer 
1'epaisseur et d'en regulariser la surface superieure. 
Une multitude de couches sont ainsi deposees sur la 
couche precedente. 

Dans le cadre de realisations de modeles 
d'objets de formes tres sophistiquees, il est connu, en 
joaillerie, de constituer un modele au moyen d'un grand 
nombre de deux series de couches successives 
constitutes chacune de materiaux differents. Un premier 
materiau est utilise pour constituer la piece 
definitive, un second pour constituer son support. Le 
materiau support est elimine par dissolution dans un 
bain, une fois que le depot et la solification des 
couches successives sont terminees. 

D' autre part et en reference a la figure 1, 
par le brevet europeen EP 0 715 573, on connait un 
appareil de realisation de modeles en trois directions 
par formation sequentielle d'une multitude de couches 
les unes sur les autres par depot de goutte de materiau 
de modelage. Cet appareil comprend : 
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- un plateau support 1 pour le modele a 
fabriquer, mobile selon un axe vertical ; 

- un premier chariot principal 3A mobile 
selon un axe longitudinal, supportant un 

5 chariot secondaire 3B mobile selon un axe 

transversal au precedent ; 

- deux busettes 2 deposant l'une apres 
1' autre, les gouttelettes des deux 
materiaux, solidaires du chariot secondaire 

10 3B ; 

- un troisieme chariot « fou » 3C, mobile 
selon I'axe longitudinal du chariot 
principal 3A, ou est disposee la fraise 3D 
destinee a surfacer les couches realisees, 

15 entraine episodiquement apres chaque couche 

realisee, grace a l r intervention du chariot 
principal 3A ; 

- des moyens de commande gerant les 
emplacements des ensembles mobiles selon 

20 les ax es vertical, longitudinal, 

transversal, et la temporisation de 
1' ejection des gouttes de materiaux. 
La fabrication des modeles, au moyen de ce 
type d'appareil, deposant les deux types de materiaux 
25 l'un apres 1' autre, est relativement longue, a savoir 
plusieurs heures, voire plusieurs jours. On eprouve 
done le besoin d'accelerer la fabrication de ce type de 
modele . 

Le but de 1' invention est done proposer un 
procede et une machine pouvant fabriquer des modeles 
plus rapidement. 
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Resume de l'inventi on 



A cet effet, un premier objet principal de 
1' invention est un procede de realisation d'objets en 
trois directions par formation d'un grand nombre de 
couches paralleles successives, selon une premiere 
direction, et constitute chacune de deux materiaux de 
modelage thermof usible s . Le procede utilisant les deux 
etapes principales suivantes : 

- une premiere etape consistant a alimenter 
en temporisant en un premier materiau de modelage au 
moins une premiere busette placee sur un premier poste 
fixe de travail et a la deplacer a la surface d'un 
plateau support selon des deuxieme et troisieme 
directions perpendiculaires a la. premiere direction et 
selon un parcours determine, pour mettre des gouttes de 
materiau sur la surface support ; et 

- une deuxieme etape consistant a effectuer 
la meme operation avec au moins une deuxieme busette 
placee sur un deuxieme poste fixe de travail et 
alimentee en un deuxieme materiau selon un autre 
parcours determine, 

ce cycle etant renouvele un nombre suffisant de fois, 
avec des parcours determines en fonction de 1' objet! 
afin de construire 1' objet. 

Selon 1' invention, l a surface support etant 
constitue de 2.N plateaux sur chacun desguels le 
processus est mis en osuvre, on deplace chacun des 2.N 
plateaux alternativement sous' un nombre N de postes 
fixes de travail disposant chacun d'au moins une 



premiere busette pour effectuer la premiere etape, puis 
sous un meme nombre de N de postes fixes de travail 
disposant chacun d'au moins une deuxieme busette pour 
effectuer la deuxieme etape, afin de realiser 
simultanement 2.N depots de materiau sur les 2.N 
plateaux, chaque plateau restant dissocie de 1' autre 
quant a sa mobilite selon une direction verticale. 

De preference, un fraisage de surfacage de la 
couche deposee est effectue toutes les deux operations 
sous un poste fixe de fraisage avec au moins une fraise 
montee tournante autour d'un axe fixe perpendiculaire a 
la premiere direction. 

Un deuxieme objet principal de 1' invention 
est done une machine pour realiser des objets en trois 
directions par formation d' un grand nombre de couches 
paralleles successives selon une premiere direction, et 
constitutes chacune de deux materiaux de modelage, sur 
une surface support et au moyen de deux busettes 
alimentees, chacune avec un materiau different a des 
postes fixes de travail, et mobile par rapport a un 
chariot principal selon un deuxieme direction 
perpendiculaire a la premiere direction, le chariot 
principal etant mobile par rapport au poste de depot 
fixe selon une troisieme direction perpendiculaire a la 
premiere direction, cette machine mettant en oeuvre les 
etapes du procede ci-dessus mentionne. 

Selon 1' invention, on utilise 2.N postes fixe 
de travail, la surface support est constitute de 2.N 
plateaux sur chacun desquels le processus est mis en 
csuvre simultanement, les 2.N plateaux etant deplaces en 
meme temps alternativement sous un nombre N de premiers 
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postes fixe s de travail portant chacun au moins une 
premiere busette, au moyen du chariot secondaire, 
mobile pour mettre en oeuvre la premiere etape et sous 
un meme nombre N de deuxiemes postes fixes de travail 
portant chacun une au moins deuxieme busette au moyen 
d'un chariot secondaire mobile, pour mettre en ceuvre la 
deuxieme etape, afin de realiser simultanement 2.N 
objets . 

De preference, on utilise egalement un nombre 
N de postes fixes de fraisage de surfacage, places 
entre deux postes fixes de travail adjacents, une fois 
sur deux. 

La realisation principale de 1' invention 
prevoit que la surface support est montee tournante 
autour d'un axe principal parallele a la premiere 
direction, les 2.N plateaux etant espaces angulairement 
les uns par rapport aux autres d'un pas angulaire de 
n/N, les 2.N postes fixes de travail etant places 
egalement decales angulairement de 7t/N. 

Une realisation particuliere de la machine 
selon 1' invention prevoit que N = 1, le pas angulaire 
etant de 180°, le poste fixe de fraisage etant decale 
de 90° par rapport aux postes fixes de travail. 

Dans cette derniere realisation, la surface 
support est avantageusement portee par une potence 
montee tournante autour de l'axe principal et portant 
les deux plateaux opposes. 

On complete ce montage avantageusement par 
1' utilisation d'un codeur angulaire place a la base de 
la potence. 
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fin. 

5 



L'entrainement en rotation de cette potence 
pent s'effectuer avantageusement par un moteur 
electrique et un systeme d' entrainement a roue/vis sans 



I/entralnement des chariots principaux et 
secondaires se fait avantageu semen t avec des moteurs 
lineaires . 
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Liste des figures 

10 

L' invention et ses differentes realisations 
et avantages seront mieux decrites au moyen de la 
description suivante, accompagnee de plusieurs figures 
representant respectivement : 

~ figure 1, un appareil de realisation d'un 
modele en trois directions selon l'art 
anterieur ; 

figure 2, en vue cavaliere, une realisation 
preferentielle de la machine selon 
1' invention ; 

- figures 3A, 3B et 3C, trois vues 
differentes de la realisation de la figure 
2 ; 

- figure 4, une variante de cette meme 
realisation ; et 

- figure 5, un schema relatif a une 
realisation evolutive de la machine selon 
1' invention. 
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Descripti on detaillee de deux realisations de 
1' invention 



En reference a la figure 2, une realisation 
preferentielle de la machine selon 1' invention prevoit 
que, sur un bati 10 de la machine, deux plateaux 11 de 
travail soient montes. Ces derniers le sont de maniere 
pivotante autour d'un axe principal A vertical, de 
maniere a pouvoir tourner autour de celui-ci et aller 
se positionner alternativement sous deux postes de 
travail symbolises par les deux groupes' d'outillage 
representee . 

De facon plus precise, une potence 20, 
constituant une structure porteuse, est montee 
pivotante autour de l'axe principal A. 

Un encodeur 21 se trouve en dessous de la 
potence 20, de maniere a pouvoir controler la rotation 
de celle-ci autour de l'axe principal A. Cette potence. 
20 supporte deux supports 12 portant eux-memes chacun 
un plateau 11 de travail. Les deux supports 12 sont 
montes mobiles en translation verticale, paralleles a 
l'axe principal A au moyen de deux vis meres 17 
respectives et entrainees chacune par un moteur 16. Ce 
mouvement permet une descente progressive de chacun des 
plateaux. 11 apres le depot d'une couche, lors du 
processus de fabrication de chaque objet. 

Sur chacun de ces plateaux 11, un objet doit 
done etre construit par depot de nombreuses couches 
successives de deux materiaux thermofusibles, au moyen 
de deux busettes 12 placees chacune sur un poste de 



depot fixe et diametralement opposes l'un par rapport a 
1' autre. 

Ces derniers sont constitues d'une paire de 
rails 18 paralleles sur lesquels est monte mobile, en 
translation horizontale, un chariot principal 14. Les 
mouvements de ce dernier suivent done une deuxieme 
direction perpendiculaire a la premiere direction 
symbolisee par l'axe principal A qui est vertical. Sur 
chacun des chariots principaux 14 est monte mobile en 
translation un chariot secondaire 13 portant une 
busette 12. Chaque chariot secondaire 13 est done 
mobile en translation horizontale selon une troisieme 
direction perpendiculaire a la deuxieme direction 
schematisee par les chariots principaux 14. Les trois 
directions de deplacement evoquees sont materialises 
sur les figures 2, 3A, 3B et 3C par trois axes 
orthogonaux Ox, Oy et Oz. Les chariots respectifs 13 et 
14 peuvent etre entraxnes par 1' intermediate de 
systemes mecaniques conventionnel du type poulie 
courroie, moteurs pas a pas, mais dans le cas de figure 
presente, ils sont entraxnes de facon directe grace a 
des moteurs lineaires 19A, supprimant de fait les 
eventuelles erreurs de positionnement lie a l'usure des 
composants des systemes de transmissions mecaniques 
conventionnels. Les deplacements sont controles du fait 
de 1' utilisation de moteur lineaire par des encodeurs 
lineaires 19B. 

II est ainsi facile de comprendre que chaque 
busette 12 peut etre deplacee sur une surface parallele 
a son plateau 11 respectif qui se trouve en dessous 
d'elle, selon les deuxieme et troisieme directions, de 
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depot fixe et diametralement opposes 1'un par rapport a 
1' autre. 

Ces derniers sont constitues d'une paire de 
rails 18 paralleles sur lesquels est monte mobile, en 
5 translation horizontale, un chariot principal 14. Les 
raouvements de ce dernier suivent done une - deuxieme 
direction perpendiculaire a la premiere direction 
symbolisee par 1'axe principal A qui est vertical. Sur 
chacun des chariots principaux 14 est monte mobile en 

10 translation un chariot secondaire 13 portant une 
busette 12. Chaque chariot secondaire 13 est done 
mobile en translation horizontale selon une troisieme 
direction, perpendiculaire a- la deuxieme direction 
schematisee par les chariots principaux 14. Les trois' • •■ 

15 directions de deplacement evoquees sont materialisees ■ & 
sur les figures 2, 3A, 3B et 3C par trois axes '' f 
orthogonaux Ox, Oy et Oz. Les chariots respectifs 13 et "? 
14 peuvent etre entraines par 1' intermediaire de 
systemes mecaniques conventionnel du type poulie 

20 courroie, moteurs pas a pas, mais dans le cas de figure 
presente, ils sont entraines de facon directe grace a 
des moteurs lineaires 19A, supprimant de fait les 
eventuelles erreurs de positionnement lie a l'usure des 
composants des systemes de transmissions mecaniques 

25 conventionnels. Les deplacements sont controles du fait 
de 1' utilisation de moteur lineaire par des encodeurs 
lineaires . 

II est ainsi facile de comprendre que chaque 
busette 12 peut etre deplacee sur une surface parallele 
30 a son plateau 11 respectif qui se trouve en dessous 
d'elle, selon les deuxieme et troisieme directions, de 
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maniere a pouvoir quadriller toute 1'aire que 
represente son plateau 11 correspondant . Une seule 
busette 12 a ete representee, mais plusieurs busettes 
12 peuvent etre montees sur un chariot secondaire 13 
constituant une tete d' impression. 

Selon le precede de 1' invention, on pent 
ainsi construire simultanement sur chacun des plateaux 
11 un objet tel qu'un modele, au moyen des deux 
busettes 12 deposant chacune simultanement une couche 
de materiau thermofusible, tel que de la cire. Une des 
deux busettes 12 depose un premier materiau, par 
exemple une cire, destine a constituer un modele final, 
tandis que 1' autre busette 12 depose un deuxieme 
materiau, en 1' occurrence une autre cire , destinee a 
constituer un support du premier materiau, lors de la 
construction complete du modele. 

Ainsi, on depose sur un premier plateau 11 
une partie d' une couche avec de la cire modele, tandis 
que sur 1' autre plateau 11 une autre partie de la 
couche est deposee avec de la cire support. Lorsque 
chaque couche est terminee, on precede alors a 
l'echange des plateaux 11 par rapport aux busettes 12, 
au moyen d'une rotation de la potence 20. 

II est utile de proceder a un surfacage des 
couches de materiau depose par l'une des deux buses. A 
cet effet, un poste de fraisage de surfagage est prevu 
sur le bati 10. En effet, une f raise 25 est montee 
tournante sur un axe fixe horizontalement par rapport 
au bati. Sa longueur est egale au cote radial de chaque 
plateau 11, de maniere a pouvoir fraiser une aire 
equivalente a la totalite de 1'aire de chaque plateau 
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11, lors de la rotation de celui-ci autour de 1'axe 
principal A. Cette f raise est montee a une hauteur 
reglee pour pouvoir fraiser chaque couche devant etre 
fraisee apres son depot. L' entrainement en rotation de 
la f raise 25 se fait par un simple moteur 26. Le sens 
de rotation de la potence 20 doit impliquer que le 
plateau 11 disposant du seul depot d'un des materiaux, 
circule a 1' oppose de la fraise, et ne subit done pas 
de fraisage, seul le plateau disposant des depots des 
deux materiaux subit un surfacage. 

La figure 3A est' une vue de face de la 
machine representee a la figure 2. On y .retrouve les- 
elements principaux de la' structure de cette derniere, 
a savoir le bati. 10, la potence 20 et les deux supports 
12 qui sont montes sur celle-ci. Trois moteurs sont 
egalement representee, a savoir le moteur 16 entrainant 
la vis mere 17 pour monter et descendre les supports 

12, le moteur 22 d' entrainement du systeme roue/vis 
sans fin 23 de rotation de la potence et le moteur 26 
entrainant la fraise 25. • • 

La figure 3B est une vue de cote de cet 
ensemble. On y retrouve un support 12, le moteur 16 
entrainant la vis mere 17 qui l'entraine pour sa montee 
et descente, le moteur 22 d' entrainement de la potence 
20 et le moteur 26 entrainant la fraise 25. On 
constate,, sur cette figure 3B que cette fraise 25 a une 
longueur suffisante pour couvrir tout le cote radial 
d'un support 12. 

La figure 3C est une vue de dessus de cet 
ensemble. Elle permet de bien montrer la position de la 
fraise 25 et du moteur 26 qui l'entraine, par rapport a 
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la position des plateaux 11 en position de travail. Sur 
cette figure 3C, les postes fixes de travail sont 
schematises par les deux busettes 12. 

La figure 4 montre une variante de 
realisation de cette machine en ce sens que, au lieu 
d'une seule f raise 25, cornme representee sur les 
figures precedentes, deux fraises 25A et 25B sont 
prevues. En effet, celles-ci sont positionnees l'une a 
cote de 1' autre pour effectuer une operation de 
fraisage de surfacage qui est alors prevue en deux 
passes de profondeur. En effet, on peut imaginer que la 
profondeur de passe prevue pour une operation de 
fraisage de surfacage. soit trop importante pour etre 
effectuee avec une seule f raise, pour un materiau 
determine. Les deux fraises 25A et 25B sont alors 
positionnees a deux hauteurs differentes correspondant 
a la profondeur de passe effectuee par la premiere 
f raise. On note que le nombre de fraises n'est pas 
l±mit6 a deux comme sur l'exemple represents sur cette 
figure 4. 

En reference a la figure 5, le nombre de 
plateaux 11 peut etre egal a un nombre pair superieur a 
2. En d'autres termes, le nombre de plateaux utilises 
avec le principe selon 1' invention est egal a 2.N. II 
est done ainsi possible de fabriquer 2.N objets ou 
modeles en meme temps. En effet, sur cette figure 5, 
six (2.M avec N = 3) plateaux 11 ont ete represents 
decales angulairement les uns par rapport aux autres de 
60° (jc/N avec N = 3) . Conjointement, trois fraises 25 
ont ete placees decalees angulairement les unes par 
rapport aux autres de 120°, placees chacune entre deux 
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groupes de deux plateaux 11 adjacents. On concoit ainsi 
que, de maniere generale, apres deux operations de 
depot de couches successives sur deux postes fixes de 
travail, un fraisage de surfacage puisse avoir lieu. 

Les deux realisations decrites dans cette 
description l'ont ete sur la base d'une machine 
comportant une potence montee tournante et supportant 
2.N de plateaux, le bati de la machine comportant un 
nombre 2.N de postes fixes de travail. Or, il est 
possible d'envisager que les plateaux 11 puissent etre 
deplaces au moyen de dispositifs de transport sur un 
parcours ferme et continu, quelle que soit la forme du 
parcours . 

On concoit ' , ainsi facilement que, au moyen de 
la machine et du procede selon 1' invention, il est 
possible de fabriquer dans un temps equivalent au temps 
de fabrication d'un objet avec d'une machine de l'art 
anterieur, telle que decrite en regard de la figure 1, 
un nombre 2.N d'objets, simultanement . 
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REVINDICATIONS 



1. Procede de realisation d'objets en trois 
directions par formation d'un grand nombre de couches 
paralleles successives selon une premiere direction et 
constitutes chacune de deux materiaux de modelage 
thermofusibles, le procede utilisant les deux etapes 
principales suivantes : 

- une premiere etape consistant a alimenter 
en temporisant en un premier materiau de modelage une 
premiere busette (12) placee sur un premier poste fixe 
de travail et a la deplacer par rapport a la surface 
support selon des deuxieme et troisieme directions 
perpendiculaires a la premiere direction et selon un 
parcours determine, pour deposer des gouttes de 
materiau sur la surface support ; 

- une deuxieme etape consistant a effectuer 
la meme operation avec une deuxieme busette placee sur 
un deuxieme poste fixe de travail et alimentee en un 
deuxieme materiau et deplacee selon un parcours 
determine, 

ce cycle etant renouvele a un nombre suffisant de fois, 
avec des parcours determines, en fonction de l'objet, 
afin de construire l'objet, 

caracterise en ce que le nombre de postes fixes de 
travail est 2.N, la surface support est constitute de 
2.N plateaux (11) sur chacun desquels le processus est 
mis en ceuvre, on deplace chacun des deux 2.N plateaux 
(11) alternativement sous au moins une des N premieres 
busettes (12) pour effectuer la premiere etape, puis 
sous au moins une des N deuxiemes busettes (12) pour 
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effectuer la deuxieme etape, afin de realiser 
simultanement 2.N depots de materiau sur les 2.N 
plateaux (11) . 

2. Procede selon la revendication 1, 
5 characterise en ce qu'un fraisage de surfacage de la 
derniere couche deposee est effectuee toutes les deux 
operations sous un poste fixe de fraisage avec au moins 
une f raise (25, 25A, 25B) montee tournante autour d'un 
axe fixe perpendiculaire a la premiere direction. 

10 3. Machine pour realiser des modeles en trois 

directions par formation d'un grand nombre de couches 
paralleles successives selon une premiere direction et ■ 
constitutes chacune de deux materiaux de modelage sur 
une surface support au moyen d'au moins deux busettes 

15 (12) alimentees chacune par un des deux materiaux sur 
des postes fixes de travail, et mobile par rapport a un 
chariot principal (14) selon une deuxieme direction 
perpendiculaire a la premiere direction, le chariot 
principal (14) etant mobile par rapport au poste de 

20 depot fixe selon une troisieme direction 
perpendiculaire a la premiere direction, cette machine 
mettant en ceuvre les etapes du procede selon la 
revendication 1, 

caracterisee en ce que la surface support est 
25 constitute de 2.N plateaux (11) sur chacun desquels le 
processus est mis en ceuvre simultanement, les 2.N 
plateaux (11) etant deplaces en meme temps, 
alter nativement sous un nombre N de premiers postes de 
depot fixe portant chacun une premiere busette (12) , au 
30 moyen d'un chariot secondaire (13) mobile pour mettre 
en ceuvre la premiere etape et sous un meme nombre N de 
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deuxiemes postes de depot fixe portant chacun une 
deuxieme busette (12) au moyen d'un chariot secondaire 
mobile, pour mettre en ceuvre la deuxieme etape, afin de 
realiser simultanement 2.N objets. 

4- Machine selon la revendication 3, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un nombre N de 
postes fixes de fraisage de surfacage, places entre 
deux postes fixe de depot adjacents, une fois sur deux. 

5. Machine selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que la surface support est montee 
tournante autour d'un axe principal (A) parallele a la 
premiere direction, les 2.N plateaux (11) etant espaces 
angulairement les uns par rapport aux autres, d'un pas 
angulaire de */», les 2.N postes de depot etant places 
egalement angulairement de tc/N. 

6. Machine selon la revendication 5, 
caracterisee en ce que le nombre N est egal a 1, le pas 
angulaire est egal a 180% le poste fixe de fraisage 
etant decale de 90° par rapport aux deux postes fixes 
de travail. 

7. Machine selon la revendication 6, 
caracterisee en ce que la surface support est portee 
par une potence (20) montee tournante autour de 1'axe 
principal (A) et portant les deux plateaux (11) qui 
sont opposes. 

8. Machine selon la revendication 1, 
caracterisee en ce qu'il comprend un codeur angulaire 
(21) place a la base de la potence (20) . 

9- Machine selon la revendication 8, 
caracterisee en ce que 1' entrainement de la potence 
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(20) est effectue par un moteur (22) et un systeme 
d' entrainement a roue/vis sans fin (23). 

10. Machine selon la revendication 3, 
caracterisee en ce que les chariots principaux (13) et 
secondaires (14) sont entraines par des moteurs 
lineaires . 
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